iiiiiiiiiiiiiiiiiHiniHimiiHiiiHiiiiiii 

® BUHDESREPUBLiK @ Off eiilegiingsschrift 
® DE 10004499 A 1 



DEUTSCHLAIMD 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(S) Aktenzeichen: 
@ Anmeidetag: 
(§) Offenlegungstag: 



100 04 499.9 
2. 2.2000 
16. 8.2001 



© Int. Cl.l- 

C 09 D 175/04 

CQ9D7/12 r- 
B 05 D 7/26 ^ 



//C09D 175/14 



i 

s 



@ Anmelder: 

BASF Coatings AG, 48165 Munster, DE 

@ Vertreter: 

Dres. Fitzner & Miinch, 40878 Ratingen 



@ Erfinder: 

Sapper, Ekkehard, Dr., 97222 Rimpar, DE 

® Entgegenhaltungen: 

DE 199 04 624 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Physikalisch, thermisch oder therm isch und mit aktinischer Strahlung hartbarer wassriger Beschichtungsstoff 
und seine Verwendung 

@ Physikalisch, thermisch und/oder mit aktinischer Strah- 
lung hartbarer waBriger Beschichtungsstoff, enthaltend 

A) mindestens ein gesattigtes, ungesattigtes und/oder 
mit olefinisch ungesattigten Verbindungen gepfropftes, 
ionisch und/oder nichtionisch stabilisiertes Polyurethan 
als Bindemittel, 

B) mindestens ein fa rb- und/oder effektgebendes Pigment 
und 

C) monodisperse Nanopartikel aufder Basis von Silizium- 
dioxid; 

sowie seine Verwendung fur die Herstellung ein- und 
mehrschichtiger, farb- und/oder effelrtgebender Lackie- 
rungen auf grundierten und ungrundlerten Substraten. 
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Beschreibung 

Die vorlicgcndc Erfindung bctrifift cincn ncuon waBrigon Bcschichtimgsstoff auf Polyurcthanbasis und sdnc Vorwcn- 
dung zur Herstellung von ein- und mehrschichtigen farb- und/oder effektgebenden Lackierungen in der Automobilerst- 

5 und -reparaturlackierung, der industrielle Lackierung, inclusive Coil Coating und Container Coating, der Kunststofflak- 
kierung und der Mobellackierung. 

Thermisch hartbare waBrige Beschichtungsstoffe, welche ein Vemet7,ungsmittel und ein gesattigtes, ungesattigtes und/ 
Oder mit olefinisch ungesattigten Verbindungen gepfropftes, ionisch und/oder nichtionisch stabilisiertes Polyurethan auf 
Basis aliphatischer, cycloaliphatischer, aiiphatisch-cycloaliphatischer, aromatischer, aliphatisch-aromatischer und/oder 

1 0 cycloaliphatisch-aromatischer Polyisocanate und fein verteiltes pyrogenes SiHziumdioxid enthalten, sowie die entspre- 
chenden Lackierungen sind beispielsweise aus den Patentschriften EP0 089 497A1, DE 197 22 862 C2, 
DE 196 45 761 Al, DE 43 39 870 Al. DE 197 36 535 Al oder DE 44 37 535 Al bekannt. Diese bekannten waBrigen 
Beschichtungsstoffe, insbesondere die Wasserbasislacke, und die hiermit hergestellten ein- oder mehrschichtigen farb- 
und/oder effektgebenden Lackierungen weisen sehr gufe anwendungstechnische Eigenschaften auf. 

15 Immer mehr Besitzer von Automobilen legen sich heutzutage Hochdruck- oder Heifidampfliochdruckreiniger fur die 
Reinigung ihrer Kraflfahrzeuge zu. Indes stellt diese Art der Reinigung erheblich gesteigerte Anspriiche an die soge- 
nanntc NaBhaftung allor Schichton dor auf dai Automobilen bcfindlichon Mchrschichtlackioruiigcn. Die bishcr bekann- 
ten faib- und/oder efifdftgebenden Mehrschichtlackierungen auf der Basis bisher bekannter Wasserbasislacke konnen un- 
ter diesen Reinigungsbedingungen delaminieren. Dabei kann es zu einer Ablosung der Klarlackierung von der Wasser- 

20 basislackierung oder der Wasserbasislackierung von der FuUerlackierung kommen. Dieses Problem wird noch durch ei- 
nen hohen Pigmentgehalt der Wasserbasislacke verscharft. 

Noch schwerer wiegt das Problem einer unbeftiedigenden NaBhaftung bei der Autoreparaturlackierung, bei der die 
mehrschichtigen Originallackierungen mit weiteren farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierungen iiber- 
schichtet werden. Hier tritt die Delamination meistens zwischen der unteren Klarlackierung (Originallackierung) und der 

25 oberen Basislackierung (Reparaturlackierung) auf. 

Es ist bereits versucht worden, dieses schwerwiegende Problem durch die Modifikation bestimmter Bindemitteleigen- 
schaften wie flydroxylzahl und/oder Funktionalitat, die Variation des Vemetzungsgrades durch Katalysatoren und/oder 
die Anwendung unterschiedlicher Anteile an Vernetzungsmitteln, die Erniediigung des Pigmentanteils und/oder der hy- 
drophilen Bestandteile und/oder die Anwendung sogenannter Haftvermittler zu losen. Dies ist jedoch nicht in dem ge- 

30 wiinschten Umfang gelungen. 

Bei cntsprcchcndcn Untcrsuchungcn hat cs sich des woitcrcn hcraus gcstcllt, daS das pyrogcnc Siliziumdioxid die 
NaBhaflungseigenschaften der bekannten Wasserbasislacke verschlechtert. Es liegt daher nahe, auf seine Verwendung zu 
verzichten. Allerdings handelt man sich dann andere Nachteile wie eine unbefriedigende Kocherstabilitat ein. 

Aus den amerikanischen Patentschriften US 4,478,876 Al, US 4,822,828 Al oder US 5,260,350 Al sind mit aktini- 

35 scher Strahlung hartbare Klarlacke auf der Basis von Acrylaten, funktionalisierten Silanen und kolloidal in Wasser oder 
Gemischen aus Aikoholen und Wasser dispergiertem Siiiziumdioxid einer TeilchengrQBe < 1 jam bekannt, Koiioidale Si- 
liziumdioxid-Partikel dieser TeilchengroBe werden auch als Nanopartikel bezeichnet. Die bekannten mit aktinischer 
Strahlung hartbaren Klarlacke liefem kratzfeste Klarlackierungen. Anregungen und Hinweise darauf, daB sich mit Hilfe 
dieser bekannten Nanopartikel die NaBhaftungseigenschaften von Wasserbasislacken verbessera lieBen, gehen aus den 

40 amerikanischen Patentschriften nicht hervor. 

In den nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldungen rait den Aktenzeichen DE 199 14 896.1, 199 04 170.9 
und 199 04 624.7 werden waBrige Beschichtungsstoffe auf der Basis von Polyuretlianen beschrieben, die Nanopartikel 
enthalten konnen. Deren chemisclie Zusammensetzung und Menge wird jedoch in den deutschen Patentanmeldungen 
nicht angegeben. Es findet sich hierin auch kein Hinweis darauf, daB Nanopartikel die NaBhaftungseigenschaften von 

45 Wasserbasislacken bcoinflusscn konntcn. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen neuen physikalisch, thermisch oder thermisch und mit aktinischer 
Strahlung hartbaren waBrigen Beschichtungsstoff bereitzustellen, der sehr gut als Wasserbasislack oder als Unidecklack 
zur Herstellung ein- und mehrschichtiger farb- und/oder effektgebender Lackierungen mit NaBhaftungseigenschaften, 
die den gesteigerten Anspriichen genugen, geeignet ist. Die Verbesserung der NaBhaftungseigenschaften soli auch bei 

50 hohen Pigmentgehalten der Wasserbasislacke oder Unidecklacke gewahrleistet sein. Darliber hinaus sollen die ansonsten 
vorztiglichen anwendungstechnischen Eigenschaften der bisher bekannten Wasserbasislacke und Unidecklacke nicht in 
Mitleidenschaft gezogen werden. Nicht zuletzt soil die Verbesserung der NaBhaftungseigenschaften auch bei der Ver- 
wendung der unterschiedlichsten Klarlackierungen eintreten. 

DemgemaB wurde der neue physikalisch, thermisch oder thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbare waBrige 

55 Beschichtungsstoff gefunden, der 

A) mindestens ein gesattigtes, ungesattigtes und/oder mit olefinisch ungesattigten Verbindungen gepfropftes, io- 
nisch und/oder nichtionisch stabilisiertes Polyurethan als Bindemittel, 

B) mindestens cin farb- und/odor cffcktgcbcndos Pigment und 
60 C) mono'disperseNanopartikelauf der Basis von Siiiziumdioxid 

enthalt und der im folgenden als "erfindungsgemaBer Beschichtungsstoff" bezeichnet wird. 
Weitere erfindungsgemaBe Gegenstande gehen aus der nachfolgenden Beschreibung hervor. 

Im Hinblick auf den Stand der Technik war es iiberraschend und fUr den Fachmann nicht vorhersehbar, daB die der 
65 vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe mit Hilfe der speziell ausgewahlten erfindungsgennaB zu verwenden- 
den Nanopartikel gelost werden konnte. Denn eher stand es zu erwarten, daB nur eine aufweadige Variation der Binde- 
mlttelbasis, der Vernetzungsmittel und/oder der Mengenverhaltnisse der Bestandteile deti erfindungsgemaBen Effekt her- 
vorrufen kBnnte. So aber konnte dieses Ziel fiber die erfindungsgemaBe Verwendung der Nanopartikel in einfacher und 
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eleganter Weise erreicht werden. 

Der erfindungsgemafie Beschichtungsstoff ist physikalisch bartend. Im Rahmen der vorliegendeo Erflndung bedeutet 
dcr Bcgriff "physikalischc Hartung" die Hartung cincr Schicht aus cincm Beschichtungsstoff durch Vcrfilmung durch 
Losemittelabgabe aus dem Beschichtungsstoff, wobei die Verknupfung innerhalb der Beschichtung iiber vSchlaufenbil- 
dung der Polymermolekule der Bindemittel (zu dem Begriff vgl. R6mpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme 
Verlag, Stuttgart, New York, 1998, "Bindemittel", Seiten 73 und 74) erfolgt. Oder aber die Verfilmung erfolgt fiber die 
Koaleszenz von Bindemittelteilchen (vgl. Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Geoig Thieme Verlag, Stuttgart, 
New York, 1998, "Hartung", Seiten 274 und 275). t)blicherweise sind hierfiir keine Vemetzungsmittel notwendig. Gege- 
benenfalls kann die physikalische Hartung durch Luftsauerstoff oder durch Bestrahlen mit aktinischer Strahlung unter- 
sttitzt werden. 

Der erflndungsgemaBe Beschichtungsstoff kann auch thermisch bartend sein. Hierbei kann er selbstvemetzend oder 
fremdvemetzend sein. Im Rahmen der vorliegenden Erflndung bezeichnet der Begriff "selbstvemetzend" die Eigenscbaft 
eines Bindemittels, mit sich selbst Vemetzungsreaktionen elnzugehen. Voraussetzung hierfiir ist, dafi in denBindemitteln 
bereits beide Arten von komplementaren reaktiven funktioneilen Gruppen enthalten sind, die fiir eine \fernetzung not- 
wendig sind. Als fremdvemetzend werden dagegen solche erfindungsgemafie Zusanmiensetzungen bezeichnet, worin 
die eine Art der komplementaren reaktiven funktioneilen Gruppen in dem Bindemittel, und die andere Art in einem HSr- 
tcr oder Vemetzungsmittel vorlicgon. Erganzcnd wird hicrzu auf Rompp Lexikon Lacko und Druckfarben, Gcoig 
Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998, "HSrtung", Seiten 274 bis 276, insbesondere Seite 275, unten, verwiesen. 

Der erflndungsgemaBe Beschichtungsstoff ist des weiteren thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbar, was von 
der Fachwelt auch als "Dual Cure" bezeichnet wird, Im Rahmen der vorliegenden Erflndung ist unter aktinischer Strah- 
lung elektromagnetische Strahlung, wie sichtbares licht, UV-Strahlung oder Rontgenstrahlung, insbesondere UV-Strah- 
lung, und Korpuskularstrahlung wie Elektronenstrahlung zu verstehen. 

Der erfindungsgemafie Beschichtungsstoff ist wSfirig. Dies bedeutet, dafi seine Besfandteile in Wasser oder in einer 
Mischung, die aus Wasser und untergeordneten Mengen mindestens eines wassermischbaren oiganischen L<)semittels 
besteht, gelost und/oder dispergiert vorliegen. Hierbei sind unter "untergeordneten Mengen" solche Mengen zu verste- 
hen, die die wSBrige Natur der Mischung nicht zerstSren. 

Der erfindungsgemafie Beschichtungsstoff kann ein Einkomponenten(lK)-System sein. 

Im Rahmen der vorliegenden Erflndung ist unter einem Einkomponenten(lK)-System ein thermisch oder thermisch 
und mit aktinischer Strahlung bartender Beschichtungsstoff zu verstehen, bei dem das Bindemittel und das Vemetzungs- 
mittel nebeneinander, d. h, in einer Komponente, vorliegen. Voraussetzung bierfUr ist, dafi die beiden Bestandteile erst 
bci hohcrcn Tcmpcraturcn und/oder bci Bestrahlen mit aktinischer Strahlung mitcinandcr vcmotzon. 

Der erfindungsgemafie Beschichtungsstoff kann des weiteren ein Zweikomponenten(2K)- oder Mehrkomponen- 
ten(3K, 4K)-System sein. 

Im Rahmen der vorliegenden Erflndung ist hierunter ein Beschichtungsstoff zu verstehen, bei dem insbesondere das 
Bindemittel und das Vemetzungsmittel getrennt voneinander in mindestens zwei Komponenten vorliegen, die erst kurz 
vor der Applikation zusammengegeben werden. Diese Form wird dann gewahlt, wenn Bindemittel und Vemetzungsmit- 
tel bereits bei Raumtemperatur miteinander reagieren. Beschichtungsstoffe dieser Art werden vor aUem zur Beschich- 
tung thermisch empflndhcher Substrate, insbesondere in der Autoreparaturlackierung, angewandt. 

Der erflndungswesentliche Bestandteil des erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffs sind Nanopartikel auf der Basis 
von Siliziumdioxid (C), Diese liegen vorzugsweise monodispers kolloidal gelost vor. Hierbei kbnnen sie in einem wSB- 
rigen Medium oder in einem organischen Medium gelost vorliegen. 

Im Ralimen der vorliegenden Erfindung ist unter einem waBrigen Medium reines Wasser zu verstehen oder Wasser, 
das niedermolekulare, oligomere oder polymere, fliissige, feste oder gasformige, anoiganische oder organische Verbin- 
dungen gelost oder dispergiert enthalt. Voraussetzung fiir die Verwendung dieser Verbindungen ist, dafi sie die wafirige 
Natur des Mediums nicht zcrstorcn und nicht mit den Nanopartikcki rcagicrcn. Bcispiclc gccignotcr Verbindungen sind 
anorganische oder organische Sauren oder Basen wie die nachstehend beschriebenen Neutralisationsmittel fiir die Poly- 
urethane (A) oder organische Losemittel, insbesondere Alkohole wie Methanol, Ethanol, Propanol, Isopropanol, Isobu- 
tanol, Btbylenglykol, Propylenglykol, Butylglykol, Phenoxyethanol, Methoxypropanol und/oder Isopropoxypropanol, 
speziell Isopropanol, die in untergeordneten Mengen angewandt werden. Hieranter sind Mengen zu verstehen, die wafi- 
rige Natur des Mediums nicht zerstoren. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist unter einem organischen Medium ein reines organisches Losemittel oder 
Losemittelgemisch oder ein organisches Losemittel zu verstehen, das niedemiolekulare, oligomere oder polymere, fliis- 
sige, feste oder gasformige, anorganische oder organische Verbindungen, inklusive Wasser, gelost oder dispergiert ent- 
halt. Voraussetzung fiir die Verwendung dieser Verbindungen ist, daB sie die organische Natur des Mediums nicht zerstS- 
ren und nicht mit den Nanopartikeln reagieren. 

Beispiele geeigneter Verbindungen sind anorganische oder organische Sauren oder B asen oder Wasser, die in unterge- 
ordneten Mengen angewandt werden. Hierunter sind Mengen zu verstehen, die organische Natur des Mediums nicht zer- 

Bcispiolc bcsondcrs gut gccignctcr oiganischcr Losemittel sind aprotisch oder protisch polarc Losemittel wic Ketone 
wie Methylisobutylketon oder Methylethylketon, Ether wie Diethylether, Ethylenglykoldimethylether oder Dibutylether, 
Amide wie N-Methylpyrrolidon, Alkohole wie Methanol, Ethanol, Propanol, Isopropanol, Isobutanol, Ethylenglykol, 
Propylenglykol, Butylglykol, Phenoxyethanol, Methoxypropanol, Propoxyethanol, Isopropoxypropanol, Polyethylen- 
glykol (Molekulargewicht 200), 1,5-Pentandiol oder Glycerin, Ester wie Butylacetat oder Amine wie Ethanolamin oder 
2-(2-Aminoethyl)ethanolamin. Von diesen bieten die Alkohole, insbesondere Isopropanol, besondere Vorteile und wer- 
den deshalb erfindungsgemafi besonders bevor7.ugt verwendet. 

Weitere Beispiele besonders gut geeigneter Losemittels sind Acrylate oder Methacrylate wie 2-Hydroxyethylmetha- 
crylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Tripropylenglykoldiacrylat, 1,6-Hexandioldiacrylat, ethoxyliertes THmethylolpropantri- 
acrylat, ethoxyliertes Pentaerythrittriacrylat oder Polyetberacrylat. Diese werden bevorzugt verwendet, wenn die erfin- 
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dungsgemaBen Beschiditungsstoffe auch mit aktinischer Strahlung hartbar seia sollen. 

Ansonsten werden die Nanopartikel vorzugsweise in saurer Losxrng verwendet. \brzugsweise liegt hierbei der pH- 
Wcrt bci 2 bis 6,0, insbcsondcrc 2,5 bis 5,5. 

Der Festkorpergehalt der kolloidalen Nanopartikel-Losung kann sehr breit variieren. Vorzugsweise liegt er bei 10 bis 
5 60, bevorzugt 15 bis 55 und insbesondere 20 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Losung. 

Die mittlere TeilchengroBe der Nanopartikein kann ebenfalls breit variieren. Vorzugsweise liegt sie bei 1 ,0 bis 60, be- 
vorzugt 1,5 bis 55, besonders bevorzugt 2,0 bis 45, ganz besonders bevorzugt 2,5 bis 40 und insbesondere 3,0 bis 35 nm, 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden Nanopartikel bzw. ihre kolloidale Losungen sind ubiiche und bekannte Pro- 
dukte und werden unter der Marke Naico® von der Firma Nalco Chemical Company, USA, der Marke Klebosol® von der 
10 Firma Clariant oder unter der Marke HighT.ink® von der Firma Clariant vert,rieben. 

Der Gehalt des erflndungsgemaBen Beschichtungsstoffs an den vorstehend beschriebenen erfindungsgemaB zu ver- 
wendenden Nanopartikeki kann sehr breit variieren und richtet sich nach den Erfordemissen des jeweiligen Einzelfalls. 
Vorzugsweise Uegt der Gehalt bei 0,1 bis 30, bevorzugt 0,5 bis 27, besonders bevorzugt 1,0 bis 25, ganz besonders be- 
vorzugt 1,5 bis 22 und insbesondere 2,0 bis 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf dem Festkorpergehalt des erfindungsgema- 
15 Ben Beschichtungsstoffs. 

Der weitere wesentliche Bestandteil des erfindungsgemSBen Beschichtungsstoffs ist mindestens ein Bindemittel (A). 

ErfindungsgemaB handclt os sich hicrbci um mindestens oin gcsattigtcs, ungcsattigtcs und/odcrmit olcflnisch ungcsat- 
tigten Verbindungen gepfropftes, ionisch und/odra: nichtionisch stabilisiertes Polyurethan (A). 

Vorteilhafterweise weist das erfindungsgemaB zu verwendende Polyurethan (A) je nach Art der Stabilisierung eine 
20 S aurezahl oder Aminzahl von 1 0 bis 250 mg KOH/g (ionische Stabilisierung oder nichtionische plus ionische Stabilisie- 
rung) Oder von 0 bis 10 mg KOH/g (nichtionische StabiUsierung), eine OH-Zahl von 30 bis 350 mg KOH/g und ein zah- 
lenmittleres Molekulargewicht von 1 .500 bis 100,000 Dalton aul'. 

Das Polyurethan (A) kann in beliebiger Weise hergestellt werden. Vorzugsweise ist es erhaltlich, indem man in einem 
ersten Verfahrensschritt ein Polyurethanprapolymer, das mindestens einefreie Isocyanatgruppe enthalt, hersteUt. 
25 Das Polyurethanprapolymer ist linear, verzweigt oder kammartig, insbesondere aber linear, aufgebaut. Hierbei enthalt 
das lineare Polyurethanprapolymer vorzugsweise zwei freie Isocyanatgruppen, insbesondere zwei endstSndige freie Iso- 
cyanatgruppen. Die verzweigten oder kammartig aufgebauten PolyurethanprSpolymere enthalten vorzugsweise minde- 
stens zwei, insbesondere mehr als zwei fteie Isocyanatgruppen, wobei endstandige freie Isocyanatgruppen bevorzugt 
sind. 

30 Methodisch gesehen weist die Herstdlung der erfindungsgemaB zu verwendenden Polyurethanprapolymere keine Be- 
sonderhcitcn auf, sondom crfolgt bcispiolswoisc wic in den Patontschriftcn EP 0 089 497 Al, DE 197 22 862 C2, 
DE19645 761A1, DE43 39 870A1, DE197 36 535A1 oder DE44 37 535A1, EP 0 522 419 Al oder 
EP 0 522 420 Al beschrieben, durch Umsetzung mindestens eines Polyisocyanats, insbesondere eines Diisocyanats, mit 
mindestens einem Polyol, insbesondere einem Diol, wobei die Isocyanatkomponente im molaren UberschuB angewandt 

35 wird, so daB endstandige freie Isocyanatgruppen resultieren, 

Vorzugsweise werden fur die Herstellung der Polyurethanprapolymere Diisocyanate sowie gegebenenfalls in unterge- 
ordneten Mengen Polyisocyanate zur Einfuhrung von Verzwdgungen verwendet. Im Rahmen der vorUegenden Erfibti- 
dung sind unter untergeordneten Mengen Mengen zu verstehen, die kein Gelieren der Polyurethanprapolymere bei ihrer 
Herstellung bewirken. Letzteres kann auch noch durch die Mitverwendung geringer Mengen an Monoisocyanaten ver- 

40 hindert werden. 

■ Beispiele fiir geeignete Diisocyanate sind Isophorondiisocyanat (= 5-Isocyanato-l-isocyanatomethyl-l,3,3-trimethyl- 
cyclohexan), 5-Isocyanato-l-(2-isocyanatoeth-l-yl)-l,3,3-trimethyl-cyclohexan, 5-Isocyanato-l-(3-isocyanatoprop-l- 
yl)-l,3,3-trimethyl-cyclohexan, 5-Isocyanato-(4-isocyanatobut-l-yl)-l,3,3-trimethyl-cyclohexan, l-Isocyanato-2-(3- 
isocyanatoprop-l-yl)-cyclohexan, l-Isocyanato-2-(3-isocyanatoeth-l-yl)cyclohexan, l-Isocyanato-2-(4-isocyanatobut- 

45 l-yl)-cyclohcxan, 1,2-Diisocyanatocyclobutan, 1,3-Diisocyanatocyclobutan, 1,2-Diisocyanatocyclopontan, 1,3-Diiso- 
cyanatocyclopentan, 1,2-Diisocyanatocyclohexan, 1,3-Diisocyanatocyclohexan, 1,4-Diisocyanatocyclohexani, Dicyclo- 
hexyLmethan-2,4'-diisocyanat, Trimethylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocyanat, Hexame- 
thylendiisocyanat, Ethylethylendiisocyanat, Trimethylhexandiisocyanat, Heptanmethylendiisocyanat oder Diisocyanate, 
abgeleitet von Dimerfettsauren, wie sie unter der Handelsbezeichnung DDI 1410 von der Firma Henkel vertrieben und in 

50 den Patentschriften DO 97/49745 und WO 97/49747 beschrieben werden, insbesondere 2-Heptyl-3,4-bis(9-isocyanato- 
nonyl)-l-pentyl-cyclohexan, oder 1,2-, 1,4- oder l,3-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan, 1,2-, 1,4- oder l,3-Bis(2-isocya- 
natoeth-l-yl)cyclohexan, l,3-Bis(3-isocyanatoprop-l-yl)cyclohexan, 1,2-, 1,4- oder l,3-Bis(4-isocyanatobut-l-yl)cy- 
clbhexan, fliissiges Bis(4-isocyanatocyclohexyl)methan eines trans/trans-Gehalts von bis zu 30 Gew.-%, vorzugsweise 
25Gew.-% und insbesondere 20Gew.-%, wie es dai Patentschriften DE-A-44 14 032, GB-A-1220717, DB-A- 

55 1 6 1 8 795 Oder DE-A-17 93 785 beschrieben wird; Tfetramethylxylylidendiisocyanat (TMXDI® der Firma CYTEC), To- 
luylendiisocyanat, Xylylendiisocyanat, Bisphenylendiisocyanat, Naphthylendiisocyanat oder Diphenylmethandiisocya- 
nat. 

Beispiele geeigneter Polyisocyanate auf Basis der vorstehend beschriebenen Diisocyanate sind isocyanatgruppenhal- 
tigc Polyurethanprapolymere, die durch Rcaktion von Polyolcn mit cinom 'ObcrschuB an mindestens einem dor vorstc- 

60 hend beschriebenen Diisocyanate hergestellt worden sind, und/oder Isocyanurat-, Biuret-, Allophanat-, Iminooxadiazin- 
dion-, Urethan-, HamstofF- und/oder Uretdiongruppen enthaltende Polyisocyanate. Bevorzugt werden Polyisocyanate 
verwendet, die im statistischen Mittel 2,5 bis 5 Isocyanatgruppen pro Molekiil und Vlskositaten von 100 bis 10.000, vor- 
zugsweise 100 bis 5000 mPas aufweisen. AuBerdem konnen die Polyisocyanate in ublicher und bekannter Weise hydro- 
phil Oder hydrophob modifiziert sein. 

65 Ganz besonders bevorzugt werden Gemische aus Urefdion- und/oder Tsocyanuratgruppen und/oder Allophanatgrup- 
pen aufweisenden Polyisocyanaten auf Basis der vorstehend beschriebenen Diisocyanate, wie sie durch katalytische Oli- 
gomerisierung von Diisocyanaten unter Verwendung von geeigneten Katalysatoren entstehen, eingesetzt 
Beispiele geeigneter Monoisocyanate sind Phenylisocyanat, Cyclohexylisocyanat oder Stearylisocyanat oder 'Wnyli- 
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socyanat, Metliacryloylisocyanat und/oder l-(l-Isocyanato-l-methyletliyl)-3-(l-methylethenyl)-benzol (TMI® der 
FkmaCYTEC), 

Bcispiolc gccignctcr Polyolc sind gcsattigtc odcr olofinisch ungosattigtc Polycstcrpolyolc, wolchc durch Umsctzung 
von 

- gegebenenfalls sulfonierten gesattigen und/oder ungesatdgten Polycarbonsauren oder deten veresterungsfdhigen 
Derivaten, gegebenenfalls zusammen mit Monocarbonsauren, sowie 

- gesattigten und/oder ungesattigten Polyolen, gegebenenfalls zusammen mit Monoolen, 

hergesfellt werden. ,q 

Beispiele fur geeignete Polycarbonsauren sind aromatische, aliphatische und cycloaliphatische Polycarbonsauren. Be- 
vorzugt werden aromatische und/oder aliphatische Polycarbonsauren eingesetzt. 

Beispiele fur geeignete aromatische Polycarbonsauren sind Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure, Phthalsaure- 
, Isophthalsaure- oderTerephthalsauremonosulfonat, oder Halogenphthalsauren, wie Tbtrachlor- bzw. Tfetrabromphthal- 
saure, von denen Isophtlialsaure vorteiUiaft Lst und deshalb bevorzugt verwendet wird. 15 

Beispiele fiir geeignete acycHsche aliphatische oder ungesattigte Polycarbonsauren sind Oxalsaure, Malonsaure, 
Bcmstcinsaurc, Glutarsauro, Adipinsaurc, Pimclinsaurc, Korksaurc, Azclainskuio, ScbacinsSurc, Undccandicarbon- 
saure, Dodecandicarbonsaure oder Dimerfettsauren oder Maleinsaure, Fumarsaure oder Itaconsaure von denen Adipin- 
saure, Glutarsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Dimerfettsauren und Maleinsaure vorteilhaft sind und deshalb bevorzugt 
verwendet werden, 20 

Beispiele fiir geeignete cycloaliphatische und cyclische ungesattigte Polycarbonsauren sind 1,2-Cyclobutandicarbon- 
saure, 1,3-Cyclobutandicarbonsaure, 1,2-Cyclopentandicarbonsaure, 1,3-Cyclopentandicarbonsaure, Hexahydrophthal- 
saure, 1,3-Cyclohexandicarbonsaure, 1,4-Cyclohexandicarbonsaure, 4-MethylhexahydrophthaIsaure, THcyclodecandi- 
carbonsaure, Tetrahydrophthalsaure oder 4-Methyltetrahydrophthalsaure. Diese Dicarbonsauren konnen sowohl in ihrer 
cis- als auch in ihrer trans-Form sowie als Gemisch beider Formen eingesetzt werden. 25 

Geeignet sind auch die veresterungsfahigen Derivate der obengenannten Polycarbonsauren, wie z. B. deren ein- oder 
mehrwertige Ester mit aUphatischen Alkoholen mit 1 bis 4-C-Atomen oder Hydroxyalkoholen mit 1 bis 4 OAtomen. 
AuBerdem konnen auch die Anhydride der obengenannten Polycarbonsauren eingesetzt werden, sofern sie existieren. 

Gegebenenfalls konnen zusammen mit den Polycarbonsauren auch Monocarbonsauren eingesetzt werden, wie bei- 
spielsweise Benzoesaure, tert.-Butylbenzoesaure, Laurinsaure, Isononansaure, Fettsauren natiiriich vorkommender Ole, 30 
Acrylsaurc, Mcthacrylsaurc, Ethacrylsaurc odcr Crotonsauro, Bevorzugt wird als Monocarbonsaurc Isononansgurc ein- 
gesetzt. 

Beispiele geeigneter Polyole sind Diole und Triole, insbesondere Diole. tTblichenveise werden TViole neben den Dio- 
len in untergeordneten Mengen verwendet, um Verzweigungen in die Polyesterpolyole einzufiihren. 

Geeignete Diole sind Ethylenglykol, 1,2- oder 1,3-Propandiol, 1,2-, 1,3- oder 1,4-Butandiol, 1,2-, 1,3-, 1,4- oder 1,5- 35 
Pentandiol, 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- oder 1,6-Hexandioi, Hydroxypivalinsaureneopentylester, Neopenryiglykol, Diethyien- 
glykol, 1,2-, 1,3- Oder 1,4-Cyclohexandiol, 1,2-, 1,3- oder 1,4-Cyclohexandimethanol. Trimethylpentandiol, Ethylbutyl- 
propandiol, die stellungsisomeren Diethyloctandiole2-Butyl-2-etliylpropandiol-l,3, 2-Butyl-2-methylpropandiol-l,3, 2- 
Phenyl-2-methylpropandiol- 1,3, 2-Propyl-2-ethylpropandiol- 1,3, 2-Di-teri.-butylpropandiol- 1,3, 2-Butyl-2-propylpro- 
pandiol-1,3, l-Dihydroxymethyl-bicyclo[2.2,l]heptan, 2,2-Diethylpro-pandioH,3, 2,2-Dipropylpropandiol-l,3, 2-Cy- 40 
clohexyl-2-methylpropandiol-l,3 2,5-Dimethyl-hexandiol-2,5, 2,5-Diethylhexandiol-2,5, 2-Ethyl-5-methylhexandiol- 
2,5, 2,4-Dimethylpentandiol-2,4, 2,3-Dimethylbutandiol-2,3, l,4-Bis(2'-hydroxypropyl)-benzol oder l,3-Bis(2'-hydrox- 
ypropyl)-benzol, Diese Diole konnen auch als solche fiir die HersteUung der erfindungsgemaB zu verwendenden Poly- 
urethane (A) eingesetzt werden. 

Von dicscn Diolcn sind Hcxandiol und Ncopcntylglykol bcsondcrs vorteilhaft und werden deshalb bcsondcrs bovor- 45 
zugt verwendet. 

Beispiele geeigneter Triole sind Trimethylolethan, Trimethylolpropan oder Glycerin, insbesondere Trimethylolpro- 
pan. 

Die vorstehend genannten THole konnen auch als solche fiir die HersteUung der erfindungsgemafi zu verwendenden 
Polyurethane (A) eingesetzt werden (vgi. die Patentschria EP 0 339 433 Al). 50 

GegebenenfaEs konnen untergeordnete Mengen von Monoolen mit verwendet werden. Beispiele geeigneter Monoole 
sind Alkohole oder Phenole wie Ethanol, Propanol, n-Butanol, sec.- Butanol, tert.-Butanol, Amylalkohole, Hexanole, 
Fettalkohole, AUylalkohol oder Phenol, 

Die HersteUung der Polyesterpolyole kann in Gegenwart geringer Mengen eines geeigneten Losemittels als Schlepp- 
mittel durchgefiihrt werden, Als Schleppmittel werden z. B. aromatische Kohlenwasserstoffe, wie insbesondere Xylol 55 
und (cyclo)aliphatische Kohlenwasserstoffe, z. B. Cyclohexan oder MeUiylcyclohexan, eingesetzt. 

Weitere Beispiele geeigneter Polyole sind Polyesterdiole, die durch Umsetzung eines Lactons mit einem Diol erhalten 
werden. Sie zeichnen sich durch die Gegenwart von entstandigen Hydroxylgruppen und wiederkehrenden Polyesteran- 
tcilcn der Formcl -(-C0-(CHR^)ni-CH2-0-)- aus. Hicrbci ist der Index m bevorzugt 4 bis 6 und der Substitutont = 
Wasserstoff, ein Alkyl-, Cycloalkyl- oder Alkoxy-Rest. Kein Substituent enthalt mehr als 12 Kohlenstoffatome. Die ge- 60 
samte Anzahl der Kohlenstoffatome im Substituenten ubersteigt 12 pro Lactonring nicht. Beispiele hierfur sind Hydro- 
xycapronsaure, Hydroxybuttersaure, Hydroxydecansaure und/oder Hydroxystearinsaure, 

Ffir die HersteUung der Polyesterdiole wird das unsubstituierte e-Caprolacton, bei dem m den Wert 4 hat und aUe R^- 
Substituenten Wasserstoff sind, bevorzugt. Die Umsetzung mit Lacton wird durch niedermolekulare Polyole wie Ethy- 
lenglykol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol oder Dimethylolcyclohexan gestartet. Rs konnen jedoch auch andere Reakti- 65 
onskomponenten, wie Ethylendiamin, Alkyldialkanolamine oder auch Hamstofif mit C3aprolacton umgesetzt werden. Als 
hohermolekulare Diole eignen sich auch Polylactamdiole, die durch Reaktion von beispielsweise e-Caprolactam mit nie- 
dermolekularen Diolen hergesteUt werden. 
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Weitere Beispiele geeigneter Polyole sind Polyetherpolyole, insbesondere mit einem zahlenmittteren Molekularge- 
wicht von 400 bis 5000, insbesondere von 400 bis 3000. Gut geeignete Polyetherdiole sind z. B. Polyetherdiole der all- 
gcmcincn Formcl H-(-0-(CHR^)o-)pOH, woboi dcr Substitucnt = Wasscrstoff odcr cin nicdrigcr, gcgcbcncnfalls sub- 
stituierter Allcylrest ist, der Index o = 2 bis 6, bevorzugt 3 bis 4, und der Index p = 2 bis 100, bevorzugt 5 bis 50, ist. Als 
S besonders gut geeignete Beispiele werden lineare oderverzweigte Polyetherdiole wie Poly(oxyethylen)glyk;ole, Poly(ox- 
ypropylen)glykole und Poly(oxybutylen)glykole genannt. 

Die Polyetherdiole soUen einerseits keine ubermaBigen Mengen an Etheigruppen einbringen, well sonst die gebildeten 
erflndungsgemaB zu verwendenden Polyurethane (A) in Wasser anquellen. Andererseits konnen sie in Mengen verwen- 
det werden, welche die nichtionische Stabilisierung der Polyurethane (A) gewahrieistet. Sie dienen dann als die nachste- 
10 bend beschriebenen funktionellen nichtionischen Gruppen (a3). 

Das erflndungsgemaB zu verwendende Polyurethan (A) enthalt entweder 

(al) funktionelle Gruppen, die durch Neutralisationsmittel und/oder Quatemisierungsmittel in Kationen tlberfUhrt 
werden kSnnen, und/oder kationische Gruppen, insbesondere Anmioniumgruppen, 

15 

Oder 

(a2) funktionelle Gruppen, die durch Neutralisationsmittel in Anionen iiberfuhrt werden konnen, und/oder anioni- 
sche Gruppen, insbesondere Carbonsaure- und/oder Carboxylatgruppen, 

20 

und/oder 

(a3) nichtionische hydrophile Gruppen, insbesondere Poly(alkylenether)-Gruppen. 

25 Beispiele geeigneter erflndungsgemaB zu verwendender fnnktioneller Gruppen (al), die durch Neutralisationsmittel 
und/oder Quatemisierungsmittel in Kationen llberfQhrt werden kSnnen, sind primare, sekundSre oder tertiare Amino- 
gruppen, sekundare Sulfidgruppen oder tertiare Phoshingruppen, insbesondere tertiare Aminogruppen oder sekundare 
Sulfidgruppen. 

Beispiele geeigneter erflndungsgemaB zu verwendender kationischer Gruppen (al) sind primare, sekundare, tertiare 
30 oder quatemare Ammoniumgruppen, tertiare Sulfoniumgruppen oder quatemare Phosphoniumgruppen, vorzugsweise 
quatcmaro Ammoniumgruppen odcr tertiare Sulfoniumgruppen, insbesondere abcr tcrtiSrc Sulfoniumgruppen. 

Beispiele geeigneter erflndungsgemaB zu verwendender fiinktioneller Gruppen (a2), die durch Neutralisationsmittel in 
Anionen iiberfuhrt werden konnen, sind Carbonsaure-, Sulfonsaure- oder Phosphonsauregruppen, insbesondere Carbon- 
sauregruppen. 

35 Beispiele geeigneter erflndungsgemaB zu verwendender anionischer Gruppen (a2) sind Carboxylat-, Sulfonat- oder 
Phosphonatgruppen, insbesondere Carboxylatgruppen. 

Beispiele geeigneter Neutralisationsmittel fur in Kationen umwandelbare funktionelle Gruppen (al) sind anoiganische 
und oiganische Sauren wie Schwefelsaure, Sal2saure, Phosphorsaure, Ameisensaure, Essigsaure, Milchsaure, Dimethy- 
lolpropionsaure oder Zitronensaure. 

40 Beispiele fur geeignete Neutralisationsmittel fllr in Anionen umwandelbare funktioneEe Gruppen (a2) sind Ammo- 
niak, Ammoniumsalze, wie beispielsweise Ammoniumcarbonafoder Ammoniumhydrogencarbonat, sowie Amine, wie 
z. B. Trimethylaniin, Tiiethylamin, Tributylamin, Dimethylanilin, Diethylanilin, IHphenylamin, Dimethylethanolamin, 
Diethylethanolamin, Methyldiethanolamin, THethanolamin und dergleichen. Die Neutralisation kann in organisclier 
Phase oder in waBriger Phase erfolgen. Bevorzugt vrird als Neutralisationsmittel Dimethylethanolamin eingesetzt. 

45 Die insgcsamt in dcm crflndungsgcmaBcn Bcschichtungsmittcl cingcsctztc Mcngo an Neutralisationsmittel wird so 
gewahlt, daB 1 bis 100 Aquivalente, bevorzugt 50 bis 90 Aquivalente derftmktioneHen Gruppen (al) oder (a2) des erfln- 
dungsgemaB zu verwendenden Polyurethans (A) neutralisiert werden. 

Die Einfiihrung von hydrophilen funktionellen (potentielle) kationischen Gruppen (al) in die Polyurethanprapolymere 
erfolgt liber den Einbau von Verbindungen, die mindestens eine, insbesondere zwei, gegeniiber Isocyanatgruppen reak- 

50 tive und mindestens eine zur Kationenbildung befahigte Gruppe im Molekill enthalten; die einzusetzende Menge kann 
aus der angestrebten Aminzahl berechnet werden. 

(jeeignete gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Ciruppen sind insbesondere Hydroxylgruppen sowie primate und/ 
Oder sekundare Aminogruppen, von denen die Hydroxylgruppen bevorzugt verwendet werden. 
Beispiele geeigneter Verbindungen sind 2,2-Dimethylolethyl- oder -propylamin, die mit einem Keton blockiert sind, 

55 wobei die resultierende Ketoximgruppe vor der Bildung der kationischen Gruppe (bl) wieder hydrolysiert wird, oder 
N,N-Dimethyl-, N,N-Diethyl- oder N-Methyl-N-ethyl-2,2-dimethylolethyl- oder -propylamin. 

Die Einfiihrung von (potentiell) anionischen Gruppen (a2) in die Polyurethanmolekule erfolgt iiber den Einbau von 
Verbindungen, die mindestens eine gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive md eine zur Anionenbildung belShigte Gruppe 
im MolckiU enthalten; die einzusetzende Mcngo kann aus dor angestrebten SSurozahl berechnet werden. 

60 Beispiele geeigneter Verbindungen dieser Art sind solch, die zwei gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Gruppen im 
Molekiil enthalten. Geeignete gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Gruppen sind auch hier insbesondere Hydroxyl- 
gruppen sowie primare und/oder sekundare Aminogruppen. Demnach konnen beispielsweise Alkansauren mit zwei Sub- 
stituenten am a-standigem Kohlenstoffatom eingesetzt werden. Der Substituent kann eine Hydroxylgruppe, eine Alkyl- 
gnippe oder bevorzugt eine Alkylolgruppe sein. Diese Alkansauren haben mindestens eine, im allgemeinen 1 bis 3 Carb- 

65 oxylgruppen im Molekiil. Sie haben 2 bis etwa 25, vorzugsweise 3 bis 10 Kohlenstoffatome. Beispiele geeigneter Alkan- 
sauren sind Dihydroxypropionsaure, DihydroxybemsteinsSure und Dihydroxybenzoesaure. Eine besonders bevorzugte 
Gruppe von Alkansauren sind die a,a-Dimethylolalkansauren der allgemeinen Formel R'-C(CH20H)2C00H, wobei 
filr ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit bis zu etwa 20 Kohlenstoffatomen steht. Beispiele besonders gut ge- 



6 



DE 100 04 499 A 1 



Der Anteil der Pigiaente (B) an dem erfindungsgemaBen BeschichtungsstofiF kann aioBerordentlich breit variieren und 
richtet sich vor allem nach der Deckkraft der 'Rgmente (B), dem gewiinschten Farbton und dem gewunschten optischen 
Efifokt. Vorzugswoisc sind die Pigmcnto (B) in dem erfindungsgemaBen Bcschichtungsstofif in cincr Mcngc von 0,5 bis 
50, bevorzugt 0,5 bis 45, besonders bevorzugt 0,5 bis 40, ganz besonders bevorzugt 0,5 bis 35 und insbesondere 0,5 bis 
30 Gew.-%, jeweils bezogenen auf das Gesamtgewicht des erfindungsgemaBen Wasserbasislacks, enthalten. Dabei kann 
auch das Pigment/Bindemittel-Verhaltois, d. h. das Verhaltais der Pigmente (B) zu den erfindungsgemaBen Polyure- 
thanen (A) sowie sonstigen gegebenenfalls vorhandenen Bindemitteln, auBerordentlich breit variieren. Im allgemeinen 
empfiehlt es sich, die Pigment/Bindemittel-Verhaltnisse, wie sie aus dem eingangs zitierten Stand der Technik bekannt 
sind, anzuwenden. 

Die vorstehend beschriebenen Bestandteile (A), (B) und (C) des erfindungsgemaBen BeschichtungsstofEs liegen in 
Wasser dispergiert und/oder gelost vor. Der Festkorpergehalt des erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffs kann dabei 
sehr breit variieren, Er richtet sich vor allem nach der fUr die Lagerung, den TVansport und die Applikation erforderliche 
Viskositat. Diese soil zum einen das Absetzen der Bestandteile bei der Lagerung und demltansport verhindem, Zum an- 
dern soil sie eine, problemlose Applikation mit gutem Verlauf der resultierenden Lackschichten gevsrahrleisten. Im allge- 
meinen empfiehlt es sich, die aus dem eingangs zitierten Stand der Technik bekannten Festkorpergehalte anzuwenden. 
Ganz besonders bevorzugt wird ein Festkorpergehalt von 20 bis 60 Gew.-%, bezogen auf den erfindungsgemaBen Be- 
schichtungsstoEGs, angcwandt. 

AuBer den vorstehend beschriebenen erfindungsgemaB zu verv/endenden wesentlichen Bestandteile (A,) (B) und (C) 
kann der erfindungsgemaBe BeschichtungsstofF noch mindestens ein Vemetzungsmittel (D) enthalten. 

Beispiele geeigneter Vemetzungsmittel (D) sind Aminoplastharze, Anhydridgruppen enthaltende Verbindungen oder 
Harze, Epoxidgruppen enthaltende Verbindungen oder Harze, Tcis(alkoxycarbonylamino)triazine, Carbonatgruppen ent- 
haltende Verbindungen oder Harze, blockierte und/oder unblockierte Polyisccyanate, beta-Hydroxyalkylamide sowie 
Verbindungen mit im Mittel mindestens zwei zur Umesterung beffihigten Gruppen, beispielsweise Umsetzungsprodukte 
von Malonsaurediestern und Polyisocyanaten oder von Estem und Tfeilestem mehrwertiger Alkohole der Malonsaure mit 
Monoisocyanaten, wie sie der europaischen Patentschrift BP 0 596 460 Al beschrieben werden, Von diesen werden die 
Aminoplastharze, die blockierten Polyisocyanate und/oder die 'IWs(alkoxycarbonylamino)triazine bevorzugt verwendet. 
Derartige Vemetzungsmittel (D) sind dem Fachmann gut bekannt und werden von zahlreichen Firmen als Verkaufspro- 
dukte angeboten. ' 

Je nach Reaktivitat des Vemetzungsmittels (D) kann es den erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffen direkt zugesetzt 
werden, wodurch ein Einkomponentensystem resultiert. Handelt es sich indes um ein besonders reaktives Vemetzungs- 
mittel P), wie ein Polyisocyanat oder cin Epoxid, wird dieses im allgemeinen erst kurz vor der Vcrwcndung den erfin- 
dungsgemaBen Beschichtungsstoifen zugesetzt. Hierbei resultiert ein Zwei- oder Mehrkomponentensystem. 

Sollen die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe nicht nur thermisch sondem auch mit aktinischer Strahlung hart- 
bar (Dual Cure) sein, enthalten sie ubliche und bekannte Bestandteile (E), die mit aktinischer Strahlung aktivierbar sind. 
Besonders bevorzugt wird UV-Licht angewandt. Beispiele geeigneter Bestandteile (E), die mit aktinischer Strahlung ak- 
tivierbar sind, sind (meth)acryl-, ally!-, vinyl- oder dicyclopentadienyJfimktionelie (Meth)Acrylat.copolymere oder Poly- 
etheracrylate, Polyesteracrylate, ungesattigte Polyesteracrylate, Epoxyacrylate, Urethanacrylate, Aminoacrylate, Mela- 
minacrylate, Silikonacrylate oder die entsprechenden Methacrylate. 

Dariiber hinaus kann der erfindungsgemaBe BeschichtungsstofF noch mindestens einen Zusatzstofif (F) enthalten, 

Beispiele geeigneter Zusatzstoffe (F) sind Reaktiverdilnner fllr die thermische Hartung oder fur die HSrtung mit akti- 
nischer Strahlung, 

Beispiele geeigneter Reaktiverdiinner (F) fur die tliermische Hartung sind oligomere Polyole, welche aus oUgomeren 
Zwischenprodukten, die durch Metathesereaktionen von acyclischen Monoolefinen und cyclischen Monoolefinen ge- 
wonnen werden, durch Hydroformylierung und anschlieBender Hydrierung erhaltlich sind; Beispiele geeigneter cycli- 
schcr Monoolcfinc sind Cyclobuton, Cyclopcntcn, Cyclohcxcn, Cyclooctcn, Cyclohoptcn, Norboncn oder 7-Oxanorbo- 
nen; Beispiele geeigneter acyclischer Monoolefine sind in Kohlenwasserstoffgemischen enthalten, die in der Erdolverar- 
beitung durch Cracken erhalten werden (Cs-Schnitt); Beispiele geeigneter, erfindungsgemaB zu verwendender oligome- 
rer Polyole weisen eine Hydroxylzahl von 200 bis 450, ein zahlenmittleres Molekulargewicht Mn von 400 bis 1 000 und 
ein massenmittleres Molekulargewicht Mw von 600 bis 1100 auf; 

Weitere Beispiele geeigneter Polyole (P^ sind verzweigte, cyclische und/oder acyclische Q-Cie-Alkane, die mit min- 
destens zwei Hydroxylgruppen funktionaUsiert sind, insbesondere Diethyloctandiole. 

Weitere Beispiele zu verwendender Polyole (F) sind hyperverzweigte Verbindungen mit einer tetrafunktionellen Zen- 
tralgruppe, abgeleitet von Ditrimethylolpropan, Diglycerin, Ditrimethylolethan, Pentaerythrit, 'Ibtrakis(2-hydroxy- 
ethyl)methan, Tetrakis(3-hydroxypropyl)methan oder2,2-Bis-hydroxymethyl-butandiol-(l,4) (Homopentaerythrit). Die 
Herstellung dieser Reaktivverdiinner kann nach den iiblichen und bekannten Methoden der Herstellung hyperverzweig- 
ter und dendrimer Verbindungen erfolgen, Geeignete Synthesemethoden werden beispielsweise in den Patentschriften 
WO 93/17060 Oder WO 96/12754 oder in dem Buch von G. R. Newkome, C. N. Moorefield und E Vogtle, "Dendritic 
Molecules, Concepts, Syntheses, Perspectives", VCH, Weinheim, New York, 1996, beschrieben. 

Als strahlcnhartbaro Reaktivverdiinner (F) kommcn nicdcrmolckularc polyfunktionollc cthylcnisch ungesattigte Ver- 
bindungen in Betracht. Beispiele geeigneter Verbindungen dieser Art sind Ester der Acrylsaure mit Polyolen, wie Neo- 
pentylglykoldiacrylat, Trimethylolpropantriacrylat, Pentaerythritttiacrylat oder Pentaerythrittetraacrylat; oder Umset- 
zungsprodukte von Hydroxyalkylacrylaten mit Polyisocyanaten, insbesondere aliphatischen Polyisocyanaten. Ergan- 
zend wird auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Geoig Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998, "Reaktivver- 
diinner", Seite 491, verwiesen. 

Weitere Bei.spiele geeigneter Zusatzstoffe (F) .sind iibliche und bekannte Bindemittel wie oligomere und polymere, 
thermisch hartbare, lineare und/oder verzweigte und/oder blockartig, kammartig und/oder statistisch aufgebaute 
Poly (meth) aery late oder Acrylatcopolymerisate, insbesondere die in der Patentschrift DE197 36 535A1 oder 
DB 197 41 554A1 beschriebenen; Polyester, insbesondere die in den Patentschriften DE4009 858A1 oder 
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eigneter Alkansauren sind 2,2-Dimethylolessigsaure, 2,2-Dimethylolpropionsaure, 2,2-Dimetliylolbuttersaure und 2,2- 
Dimenthylolpentansaure, Die bevorzugte Dihydroxyalkansaure ist 2,2-Dimethylolpropionsaur6. Aminogruppenbaltige 
Vcrbindungcn sind bcispiclswciso a.S^Diaminovalcriansauro, 3,4-Dianunobonzocsaurc, 2,4-Dianunotoluolsulfonsaurc 
und 2,4-Dianunodiphenylethersulfonsaure. 

Nichtionische stabilisierende PoIy(oxyalkylen)gruppen (a3) konnen als laterale oder endstandige Gruppen in die Po- 5 
lyurethanmolekiile eingefiihrt werden. Hierfiir konnen beispielsweise Alkoxypoly(oxyalkylen)alkoiiole mit der allge- 
meinen Formel R'*0-(-CH2-CIIR^-0-X. H in der flir einen Alkybrest mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen, fur ein Was- 
serstoffatom oder einen Alkylrest mit 1 bis 6 Kohlenstofifetomen und der Index r fur eine Zahl zwischen 20 und 75 steht, 
eingesetzt werden. (vgi, die Patentschriften BP 0 354 261 Al oder EP 0 424 705 Al). 

Von diesen fiinktionellen (potentiell) ionischen Grappen (al) und (a2) und funkt.ionellen nichtionischen Gruppen (a3) io 
sind die (potentiell) anionischen Gruppen (a2) vorteilhaft und werden deshalb besonders bevorzugt verwendet 

Der Einsatz von Polyolen, Polyaminen und Aminoalkoholen fUhrt zur MolekulargewichtsertiShung der Polyurethane 
(A). 

Geeignete Polyole fur die Kettenverlangerung siad Polyole mit bis zu 36 Kohlenstoffatomen je Molekiil wie Ethylen- 
glykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, 1,2-Propaiidiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,2-Butylenglykol, 1,6-He- 15 
xandiol, TVimethylolpropan, Ricinus5l oder hydriertes RicinusSl, Di-trimethylolpropanether, Pentaerythrit, 1,2-Cyclohe- 
xandiol, 1,4-Cyclohcxandimcthanol, Bisphcnol A, Bisphcnol F, Ncopcntylglykol, Hydroxypivalinsauro-ncopcntylgly- 
kolester, hydroxyethyliertes oder hydroxypropyliertes Bisphenol A, hydriertes Bisphenol A oder deren Mischungai (vgl. 
Patentschriften EP 0 339 433 Al, EP 0 436 941 Al oder EP 0 517 707 Al). 

Beispiele geeigneter Polyamine weisen mindestens zwei primMre und/oder sekundare Aminogruppen auf Polyamine 20 
sind im wesentbchen Alkylenpolyamine mit 1 bis 40 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise etwa 2 bis 15 Kohlenstoff- 
atomen. S'ie konnen iiubstituenten tragen, die keine mit Isocyanat-Gruppen reaktionsfahige Wasserstoffatome haben. 
Beispiele sind Polyamine mit linearer oder verzweigter aliphatischer, cycloaliphatischer oder aromatischer Struktur und 
wenigstens zwei primaren Aminogruppen. 

Als Diamine sind zu nennen Hydrazin, Ethylendiamin, Propylendiannin, 1,4-Butylendiamin, Piperazin, 1,4-Cyclohex- 25 
yldimethylamin, Hexamethylendiaiiiin-1,6, Trimethylhexamethylendianoin, Methandiamin, Isophorondiamin, 4,4'-Dia- 
minodicyclohexylmethan und Aminoethylenothanolamin. Bevorzugte Diamine sind Hydrazin, Alkyl- oder Cycloalkyl- 
dianiine wie Propylendiamin und l-Amino-3-aiiiinomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexan. 

Es konnen auch Polyamine eingesetzt werden, die mehr als zwei Aminogruppen im Molekiil enthalten. In diesen Fal- 
len ist jedoch - z. B. durch Mitverwendung von Monoaminen - darauf zu achten, daB keine vemetzten Polyurethanharze 30 
crhaltcn werden. Solchc brauchbarcn Polyamine sind Diothylcntriamin, Tricthylcntctramin, Dipropylcndiandn und Di- 
butylentriamin. Erganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, "Polyamine", 
Seite 458, verwiesen. Als Beispiel fiir ein Monoamin ist Ethylhexylamin zu nennen (vgl. die Patentschrift EP-A- 
0 089497). 

Beispiele geeigneter Aminoalkohole sind Ethanolamin oder Diethanolamin. 35 
Die erfindungsgemaB zu verwendenden Polyurethane (A) konnen endstandige und/oder laterale olefinisch ungesat- 
tigte Gruppen enthalten. Gruppen dieser Art kSnnen beispielswdse mit Hilfe von Verbindungen eingefuhrt werden, wel- 
che mindestens eine isocyanatreaktive Gruppe, insbesondere Hydroxylgruppe, und mindestens eine Vinylgruppe aufwei- 
sen. Beispiele geeigneter Verbindungen dieser Art sind TMrnethylolpropanmonoallylether oder Trimethylolpropanmo- 
no(meth)acrylat. 40 
• Die erfindungsgemaB- zu verwendenden Polyurethane (A) konnen mit ethylenisch ungesattigten Verbindungen ge- ■ 
pfropft werden. Beispiele geeigneter erfindungsgemaB zu verwendender Polyurethane (A), welche als Pfropfmischpoly- 
merisate vorUegen, ' sind aus den Patentschriften EP 0521 928 Al, EP 0 522 420 Al, EP 0522 419 Al oder 
EP 0730 613 Al bekannt. 

Die Hcrstcllung der erfindungsgemaB zu verwendenden Polyurethane (A) wcist mcthodisch koine Bcsondcrheitcn auf, 45 
sondem erfolgt nach denublichen und bekannten Methoden, wie sie im eingangs zitierten Stand der Technikbeschrieben 
sind. 

Der Anteil der erfindungsgemaB zu verwendenden Polyurethane (A) an den erfindungsgemaBen Beschichtungsstoflfen 
kann ebenfaUs auBerordentlich breit variieren und richtet sich in erster Linie nach dem Verwendungszweck der Be- 
schichtungsstoffe und der FunktionalitSt der Polyurethane (A) beziiglich der Vemetzungsreaktion mit dem Vemetzungs- 50 
mittel (D) (sofem verwendet). ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, die Mengen, wie sie im eingangs zitierten Stand der 

Technik beschrieben sind, zu verwenden. 
Der dritte erfindungswesentliche Bestandteil des erfindungsgemaBen BeschichtungsstoflGs ist mindestens ein farb- und/ 

Oder eCfektgebendes Pigment (B). 

Die Pigmente (B) konnen aus anorganischen oder organischen Verbindungen bestehen. Der erfindungsgemaBe Be- 55 
scliichtungsstoff, insbesondere der erfindungsgemaBe Wasserbasislack und Unidecklack, spez, der erfindungsgemaBe 
Wasserbasislack, gewahrleistet daher aufgrund dieser Vielzahl geeigneter Pigmente (B) eine universelle Einsatzbreite 
und ermogUcht die Re'alisierung einer Vielzahl von Farbtonen und optischer Effekte. 

Als Effcktpigmcntc (B) konnen Mctallplattchcnpigmcntc wio handclsiiblichc Aluminiumbronzcn, gcmaB DE-A- 
36 36 183 chromatierte Aluminiumbronzen, handelsiibliche Edelstahlbronzen und nichtmetallische Effektpigmente (B), 60 
wie zum Beispiel Perlglanz- bzw. Interferenzpigmente, eingesetzt werden. Erganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke 
und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, Seiten 176, "Effektpigmente" und Seiten 380 und 381 "Metalloxid-Glim- 
mer-Pigmente" bis "Metallpigmente", verwiesen. 

Beispiele flir geeignete anorganische farbgebende Pigmente (B) sind ruandioxid, Eisenoxide, Sicotransgelb und RuB. 
Beispiele fur geeignete organische farbgebende Pigmente (B) sind Thioindigopigmente Tndanthrenblau, Cromophthal- 65 
rot, Irgazinorange und Heliogengriin. Erganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, (leorg Thieme Ver- 
lag, 1998, Seiten 180 und 181, "Eisenbiau-Pigmente" bis "Eisenoxidschwaiz", Seiten 451 bis 453 "Pigmente" bis "Pig- 
mentsvolumenkonzentration", Seite 563 "Thioindigo-Pigmente" und Seite 567 "Titandioxid-Pigmente" verwiesen. 



7 



DE 100 04 499 A 1 



DE 44 37 535 Al beschriebenen; Alkyde, acrylierte Polyester, Polyiactone, Polycarbonate, Polyetlier, Epoxidharz- 
Amin-Addukte, (Meth)Aciylatdiole, partiell verseifle Polyvinylester, oder Polyhamstoffe, von denen die Acrylatcopoly- 
mcrisatc und/odor die Polyester bcsondcrs vortcilhaft sind. 
Weitere Beispiele geeigneter Zusatzstoffe (F) sind 

- organische und anorganische Fiillstoffe wie Kreide, Calciumsulfate, Bariumsulfat, Silikate wie Tklk oder Kaolin, 
Kieselsauren, Oxide wie Aluminiumhydroxid oder Magnesiumhydroxid oder organische Fullstofife wie Tfextilfa- 
sem, Cellulosefasem, Polyetfaylenfasem oder Holzmehl; 

- UV-Absorber; 

- Radikalfdnger; 

- Katalysatoren fiir die Vernetzung; 

- Slipadditive; 

- Polymerisationsinhibitoren; 

- Entscliaumer; 

- Emulgatoren, insbesondere nichtionische Emulgatoren wie alkoxylierte Alkanole und Polyole, Phenole und Al- 
kylphenole oder anionische Emulgatoren wie Alkalisalze oder Ammoniums alze von Alkancarbonsauren, Alkansul- 
fonsaurcn, und SulfosSurcn von alkoxylicrtcn Alkanolcn und Polyolcn, Phcnolcn und Alkylphcnolc; 

Netzmittel wie Siloxane, fluorhaltige Verbindungen, Carbonsaurehalbester, PhosphorsSureester, Polyacrylsiiuren 
und deren Copolymere oder Polurethane; 

- Haftvetmittler; 

- Verlauftnittel; 

- filmbildende Hilf smittd wie CeUulose-Derivate; 

- Hammschutzmittel, 

- rheologiesteuemde Additive, wie die aus den Patentschriflen WO 94/22968, EP 0 276 501 Al , EP 0 249 201 Al 
Oder WO 97/12945 bekannten; vemetzte polymere Mikroteilchen, wie sie beispielsweise in der EP 0 008 127 Al 
offenbart sind; anorganische Schichtsilikate wie Alumiiiium-Magnesium-Silikate, Natrium-Magnesium- und Na- 
trium-Magnesium-Fluor-Lithium-Schichtsilikate des MontmoriUonit-Typs; Kieselsauren wie Aerosile; oder syn- 
thetische Polymere mit ionischen und/oder assoziativ wirkenden Gruppen wie Polyvinylalkohol, Poly (meth) aery la- 
mid, Poly(metli)acrylsaure, Polyvinylpyirolidon, Styrol-Maleinsaureanhydrid- oder Ethylen-Maleinsaureanhydrid- 
Copolymere und ihre Derivate oder hydrophob modifizierte ethoxylierte Urethane oder Polyacrylate; oder 

- Photoinitiatorcn wio solcho vom Norrish II-Typ, dcrcn Wirkungsmochanismus auf cinor intramolokularcn Va- 
riante der Wasserstoff-Abstraktionsreaktionen beruht, wie sie in vielfaltiger Weise bei photochemischen Reaktionen 
auftreten (beispielliaft sei hier auf Rompp Cheniie Lexikon, 9. erweiterte und neubearbeitete Aufiage, Geoig 
Thieme Verlag Stuttgart, Bd. 4, 1991, verwiesen) oder kationische Photoinitiatoren (beispielhaft sei hier auf R6mpp 
Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, "Photoinitiatoren", Seiten 444 bis 446, ver- 
wiesen), insbesondere Benzophenone, Benzoine oder Benzoinether oder Phosphinoxide; 

Weitere Beispiele geeigneter Zusatzstoffe (F) werden in dem Lehrbuch "Lackadditive" von Johan Bieleman, Wiley- 
VCH, Weinheim, New York, 1998, beschrieben. 

Methodisch gesehen weist die Herstellimg des erflndungsgemSfien BeschichtungsstofPs keine Besonderheiten auf, 
sondem erfolgte durch das Dispeigieren seiner Bestandteile in dem waBrigen Medium, wobei PrimSr- oder SekundSrdi- 
spersionverfaliren sowie ubliche und bekannte Mischaggregate wie Rulirkessel, Dissolver, Riilirwerksmiihlen oder Ex- 
truder angewandt werden, Beispielhaft sei auf den eingangs zitierten Stand der Technik verwiesen. 

Der erfindungsgemafie Beschichtungsstoff, insbesondere der erfindungsgemaBe WasserbaSislack, ist hervorragend filr 
die Hcrstollung von farb- und/odcr cffcktgcbcndcn Mchrschichtlackicrungcn auf grundicrtcn und ungrundicrtcn Substra- 
ten nach dem NaB-in-naB-Verfahren geeignet. Des weiteren ist der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff, insbesondere 
der erfindungsgemaBe Unidecklack, hervorragend fiir die Herstellung von einschichtigen farb- und/oder effektgebenden 
Lackierungen geeignet. 

Besondere Vorteile entfaltet der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff in seiner Verwendung als Wasserbasislack im 
Rahmen des NaB-in-naB-Verfahrens bei dem der Wasserbasislack auf das gnmdierte oder ungrundierte Substrat appli- 
ziert und getrocknet, indes nicht gehartet wird, wonach man auf die Wasserbasislackschicht einen Klarlack appliziert und 
die resultierende Klarlackschicht gemeinsam mit der Wasserbasislackschicht thermisch oder thermisch und mit aktini- 
scher Strahlung (Dual Cure) hartet. 

Als Substrate kommen alle zu lackierenden Oberflachen, die durch eine Hartung der hierauf befindlichen Schichten 
unter der Anwendung von Hitze oder der kombinierten Anwendung von Hitze und aktinischer Strahlung (Dual Cure) 
nicht geschadigt werden, in Betsacht; das sind z. B. Metalle, Kunststoffe, Holz, Keramik, Stein, Textil, Faserverbunde, 
Leder, Glas, Glasfasem, Glas- und Steinwolle, mineral- und harzgebundene Baustoffe, wie Cjips- und Zementplatten 
oder Dachziegel, sowie Verbunde dieser Materialien. Demnach sind die erfindungsgemaBen Mehrschichtlackierungen 
auch fiir Anwcndungcn auBcrhalb der AutomobilcrstLackicrung und der Autorcparaturlackicrung geeignet. Hicrbci kom- 
men sie insbesondere fiir die Lackierung von Mobeln und fiir die industrielLe Anwendung, inklusive Coil Coating und 
Container Coating, in Betracht. Im Rahmen der industriellen Anwendungen eignen sie sich fiir die Lackierung praktisch 
aller Teile fiir den privaten oder industrieEen Gebrauch wie Radiatoren, Haushaltsgerate, Kleinteile aus Metall wie 
Schrauben und Muttern, Radkappen, Felgen oder Emballagen. 

Im Falie elektrisch leitfahiger Substrate konnen Grundierungen verwendet werden, die in iiblicher und bekannter 
Weise aus Rlektrotauchlacken (F/FT.) hergestellt werden. Hierfur kommen sowohl anodische (ATI,) als auch kafhodische 
(KTL) Elektrotauchlacke, insbesondere aber KTL, in Betracht. ttblicherweise wird, insbesondere in der Automobillak- 
kierung, hierauf noch eine Ftlllerlackierung oder Steinschlagschutzgrundierung aufgetragen, die als Bestandteil der 
Grundierung angesehen werden kann. 
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Es konnen auch grundierte oder ungrundierte Kunststoffteile aus z. B. ABS, AMMA, ASA, CA, CAB, EP, UF, CF, 
MF, MPF, PF, PAN, PA, PE, HOPE, LDPE, LLDPE, UHMWPE, PC, POPBT, PC/PA, PET, PMMA, PP, PS, SB, PUR, 
PVC, RF, SAN, PBT, PPB, POM, PUR-RM, SMC, BMC, PP-EPDM und UP (Kurzbczoichnungcn nach DIN7728T1) 
lacldert werden. Im Falle von nichtfunktionalisierten und/oder unpolaren Substratoberflachen konnen diese vor der Be- 
5 schichtung in bekannter Weise einer Vorbehandlung, wie mit einemPlasma oder mit Beflammen, unterzogen oder mit ei- 
ner Hydrogrundierung versehen werden. 

Die Applikation der erfindungsgemaBen Wasserbasislacke kann durcii alle iiblichen Applikationsmethoden, wie z. B. 
Spritzen, Rakeln, Streichen, Gie6en,Tauchea,'IVanken,Traufelnoder Walzraierfolgen. Dabeikanndas zu beschichtende 
Substrat als solches ruhen, wobei die Applikationseinrichtung oder -anlage bewegt wird. Indes kann auch das zu be- 
10 schichtende Substrat, insbesondere ein Coil, bewegt. werden, wobei die Applikationsanlage relativ 7.um Substrat ruht 
Oder in geeigneter Weise bewegt wird. Enthalten die erfindungsgemaBen Wasserbasislacke Bestandteile, die mit aktini- 
scher Straiilung aktivierbar sind, wird die Applikation vorzugsweise unter AusschluJJ von Liciit durchgefiihrt. Selbstver- 
standlich konnen diese Applikationsmetlioden im Rahmen des erfindungsgemaBen Na6-in-na6-Verfahrens auch fUr die 
Applikation der Klarlackschicht verwendet werden. 
15 Die applizierten Wasserbasislackschicliten und Klarlackschichten konnen in iibEcher und bekannter Weise - gegebe- 
nenfaUs nach raner gewissen Ruhezeit, die dem Verlauf der Schichten und/oder dem Verdampfen fluchtiger Bestandteile 
dicnt - thcnnisch oder thcrmisch und mit aktinischor Strahlung gchartct wcrdon. 

Methodisch weist die thermische Hartung keine Besonderheiten auf, sondem es werden die ublichen und bekannten 
Temperaturen im Bereich von Raumtemperatur bis 200°C, Hartungszeiten im Bereich von einer Minute bis drei Stunden 
20 und Vorrichtungen wie Heizstrahler oder Umluftofen angewandt. " 

Auch die Hartung mit aktinischer Strahlung weist keine methodischen Besonderheiten auf, sondem erfolgt in iiblicher 
und bekannter Weise durch Bestrahlen mit UV-Lampen und/oder Elektronenstrahlquellen vorzugsweise unter Inertgas. 

Bei der gemeinsamen Hartung der erfindungsgemaBen Dual Cure-Wasserbasislackschichten mit den Klarlackschich- 
ten kOnnen die thermische Hartung und Hartung mit aktinischer Strahlung gleichzdtig oder altemiarend eingesetzt wer- 
25 den. Werden die beiden Hartungsmethoden altemierend verwendet, kann beispielsweise mit der theimischen Hartung be- 
gonnen und mit der Hartung mit aktinischer Strahlung geendet werden. In anderen FaHen kann es sich als vorteilhaft er- 
weisen, mit der HSrtung mit aktinischer Strahlung zu beginnen und hiermit zu enden. Der Fachmann kann die Hartungs- 
methode, welche fOr den jeweiligen Einzelfall am vorteilhaflestea ist, au^rund seines aUgemjeinen Fachwissens gegebe- 
nenfalls unter Zuhilfenahme einfacher Vorversuche ermitteln. 
30 Hierbei zeigt sich als weiterer besonderer \forteil des erfindungsgem^en Wasserbasislacks, daB samtliche ublichen 
und bekannten Klarlackc im Rahmen des NaB-in-naB-Vorfahrons mit dor erfindungsgemaBen Wasscrbasislackschicht 
kombiniert werden konnen. 

Beispiele geeigneter bekannter Einkomponenten(lK)-, Zweikomponenten(2K)- oder Mehrkomponenten(3K, 4K)- 
Klarlacke sind aus den Patentschriften DE42 04 518A1, US 5,474,811 Al, US 5,356,669 Al, US 5,605,965 Al, 

35 WO 94/10211, WO 94/10212, WO 94/10213, EP 0 594 068 Al, BP 0 594 071 Al, EP 0 594 142 Al, EP 0 604 992 Al, 
WO 94/22969, EP 0 596 460 Al oder WO 92/22615 bekannt. 

Einkomponenten(lK)-Klarlacke enthalten bekanntermaBen hydroxylgruppenhaltige Bindemittel und Vemetzungs- 
mittel wie blockierte Polyisocyanate, His(alkoxycarbonylamiQo)tiiazine und/oder Aminoplastharze. In einer weiteren 
Variante enthalten sie als Bindemittel Polymere mit seitenstandigen Carbamat- und/oder Allophanatgruppen und carba- 

40 mat- und/oder allophanatmodifizerte Aminoplastharze als Vemetzungsmittel (vgl. US 5,474,811 Al, US 5,356,669 Al, 
US 5,605,965 Al, WO 94/10211, WO 94/10212, WO 94/10213, EP 0 594 068 Al, EP 0 594 071 Al oder 
EP0594142A1). • 

Zweikomponenten(2K)- oder Mehrkomponenten(3K, 4K)-Klarlacke enthalten als wesentliche Bestandteile bekann- 
termaBen hydroxylgruppenhaltige Bindemittel und Polyisocyanate als Vemetzungsmittel, welche bis zu ihrer Verwen- 
45 dung gctronnt gclagort werden. 

Beispiele geeigneter Pulverklarlacke sind beispielswase aus der deutschen Patentschrift DE-4222 194 Al oder der 
Produkt- Information der Firma BASF Lacke + Farben AG, "Pulverlacke", 1990 bekannt. 

Pulverklarlacke enthalten als wesentliche Bestandteile bekanntermaBen epoxidgruppenhaltige Bindemittel und Poly- 
carbonsauren als Vemetzungsmittel. 
50 Beispiele geeigneter Pulversluny-Klarlacke sind, beispielsweise aus der US-Patentschrift US-A-4,268,542 und den 
deutschen Patentanmeldungen DE 195 18 392.4 Al und DE 196 13 547 Al bekannt oder werden in der nicht vorverof- 
fentlichten deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 198 14 471.7 beschrieben. 
Pulverslurry-Klarlacke enthalten bekanntermaBen Pulverklarlacke in einem waBrigen Medium dispeigiert. 
UV-hanbare Klarlacke gehen beispielsweise aus den Patentschriften EP 0 540 884 Al, EP 0 568 967 Al oder 
55 US 4,675,234 Alhervor. 

Innerhalb der erfindungsgemaBen Mehrschichtlackierung kann die Dicke der einzelnen Schichten breit variieren. Er- 
findungsgemaB ist es indes von Vorteil, wenn die Wasserbasislackschicht eine Dicke von 5 bis 25 fim, insbesondere 7 bis 
20 |im, und die Klarlackschicht eine Dicke von 15 bis 120 uni, vorzugsweise 30 bis 80 fim und insbesondere 40 bis 
70 pm aufweist. 

60 Die erfindungsgemaBen Ein- und Mehrschichtlackierungen weisen hervorragende optische, mechanische und chemi- 
sche Eigenschaften auf. So sind sie frei von jeglichen Oberflachenstorungen wie Schrumpf (wrinkling). Sie weisen au- 
Berdem eine besonders hohe Deckkraft und hervorragende optische Effekte, insbesondere Metallic-Effekte, auf 

Insbesondere ist bei den erfindungsgemaBen Mehrschichtlackierungen aufgrund ihrer hervorragenden NaShafliungsei- 
genschaften keine Deiamination der Schichten bei der HeiBdampfhochdrackreinigung zu beobachten. 

65 Des weiteren bieten die erfindungsgemaBen Beschichtungen weitere Vorteile. So sind sie eine wirksame physikalische 
Barriere gegen die Diffusion von Weichmachem, Klebstoffen, Antioxidantien oder LQsemitteln und von hoher Hitzebe- 
standigkeit. Sie haben gute antistatische Eigenschaften und eine signifikant verbesserte Korrosionsschutzwirkung und si- 
gnifikant verbesserte Benetzungseigenschaften. AuBerdem haben sie verbesserte fiammhemmende Eigenschaften. 
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Dariiber hiaaus hat sich vollig iiberraschend herausgestellt, dal3 die erfindungsgeniaBen BeschichtungsstofFe, insbe- 
sondere die erfindungsgemaCen Wasserbasislacke, erfindungsgemalSe Basislackierungen liefem, die im Vergleich zu 
nicht crfindungsgcmaBon Basislackierungen cine signifikantc Rcduzicrung dcr Wolkigkcit, d. h. des AusmaBcs der Hcll- 
Dunkel-Schattierungen, zeigen. Dieser Effekt stellt sicht sogar dann ein, wena man nicht erfindungsgemaBe Wasserbasis- 
lacke nachtraglich mit den erfindungsgemaB zu verwendenden Nanopartikeln versetzt, Dies kann sogar noch nach lan- 
gerer Lagerung der nicht erfindungsgemaEen Wasserbasislacke geschehen. 

Beispiele und Vergleichsversuch 

Beispiele 1 und 2 und Vergleichsversuche VI und V2 

Die Herstellung und Verwendung erflndungsgemafier (Beispiele 1 und 2) und nicht erfindungsgemal3er (Vergleichsver- 
such VI und V2) Wasserbasislacke 

Fiir die Beispiele und die Vergieiclisversuche wurden die folgenden Bestandteile bereitgestellt bzw. hergestellt; 

1, Polyurcthandispcrsipn 

Die Polyurethandispersion (A) wurde gemaB der in der deutschen Patentschrift DE43 39 870 Al in Spalte 11, Zeile 
47, bis Spalte 12, Zeile 20, "1, Herstellung einer erfindungsgemafien Bindemitteldispersion", angegebenen Vbrschrift 
hergestelLt. 

Zu diesem Zweck wurde zunachst ein Polyesterdiol aus 40,711 Gewichtsteilen einer Dimertettsaure (Pripol® 1013 der 
Firma Unichema), 22,413 Gewichtsteilen 1,6-Hexandiol und 12,051 Gewichtsteilen Isophthalsaure in der Gegenwart 
von lfi,048 Ciewichtsteilen Methylethylketon sowie 0,8 Gewichtsteilen Cyclohexan als Sciileppniittel hejgestellt. Das 
resultierende Polyesterdiol wurde mit 7,977 Gewichtsteilen Methylethylketon verdiinnt. 

23,323 Gewichtsteile dieser Polyesterdiol-Losung wurden analog der vorstehend angegebenen Vorschrift mit 1,231 
Gewichtsteilen Trimethylolpropanmonoallylether, 2,42 Gewichtsteilen Dimethylolpropionsaure und 9,43 Gewichts- 
teilen Isophorondiisocyanat in der Gegenwart von 3,011 Gewichtsteilen N-Methylpyrrolidon und 2,714 Gewichtsteilen 
Methyletliylketon zu einem Polyurethanprapolymeren umgesetzt. Dieses Polyurethanprapolymer wurde mit 0,862 Ge- 
wichtsteilen Diethanolamin kettenveriangert. 

Die resultierende Polyurcthan-IJisung wurdo mit 1,0 Gewichtsteilen Mcthoxypropanol verdiinnt und mit 1,524 Ge- 
wichtsteilen Triethylamin partieU neutralisiert. 

Die partiell neutralisierte Polyurethan-Losung wurde in einer Mischung aus 2,632 Gewichtsteilen Methoxypropanol 
und 49 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser dispei^iert. Die resultierende Dispersion wurde noch mit 0,1 Gewichts- 
teilen Triethylamin und 2,753 Gewichtsteilen Wasser versetzt. 

Analog der vorstehend angegebenen Vorschrift wurden 23,323 Gewichtsteile der Polyurethandispersion mit 28,087 
Gewichtsteilen deionisiertem Wasser verdiinnt und in einem ReaktioflsgeSB mit einem Monomerzulauf und einem In- 
itiatorzulauf vorgelegt. Die verwendete Monomermischung bestand aus 5,005 (Jewichtsteilen Styrol, 5,005 Methylme- 
thacrylat, 3,745 Gewichtsteilen Hydroxyethytaiethacrylat und 3,745 Gewichtsteilen n-Butylacrylat, Die Initiatonni- 
schung bestand aus 0,263 Gewichtsteilen tert.-Butylperoxy-2-ethylhexanoat und 3,5 Gewichtsteilen Methoxypropanol. 
Nach der Beendigung der Zulaufe wurde die Reaktionsmischung noch mit 5,0 Gewichtsteilen der Polyurethandispersio- 
nen und 0,25 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser sowie zweimai mit 0,2 Gewichtsteibn Methoxypropanol versetzt. 

Der Festkorpergehalt der Polyurethandispersion lag bei 35 G©w.-%., 

2. WaBrigc Acrylatdispcrsibn 
Acronai® 290D der Firma BASF Aktiengesellschaft. 

3. Acrylierte Polyurethandispersion 

Die acrylierte Polyurethandispersion wurde analog der in der deutschen Patentschrift Patentschrift DE44 37 535 Al 
auf Seite?, ZeiLen 36 bis 53, "C Herstellung einar acrylierten Polyacrylatdispersion", angegebenen Vbrschrift hergestellt 

Zu diesen Zweck wurde zunachst ein Polyesterdiol aus 29,41 Gewichtsteilen Neopentylglykol, 16,698 Gewichtsteilen 
1,6-Hexandiol und 44,198 Gewichtsteilen Adipinsaure in 8,834 Gewichtsteilen Methylisobutylketon sowie 0,860 Ge- 
wichtsteilen Cyclohexan als Schleppmittel hergestellt. 

Analog der vorstehend angegebenen Vorsciuift wurde ein Polyuretlianprapolymer aus 1,875 Gewichtsteilen Neopen- 
tylglykol, 17,398 Gewichtsteilen der Polyesterdiol-Losung, 0,6 Gewichtsteilen Tkimethylolpropanmonoallylether und 
12,823 Gewichtsteilen Isophorondiisocyanat in der Gegenwart von 0,010 Gewichtsteilen Dibutylzinndilaurat sowie 
20,527 Crcwichtstcilon Methylisobutylketon hoigcstcllt und mit 3,056 Gewichtsteilen Tcimcthylolpropan kettenverian- 
gert. 

Die resultierende Polyurethan-Losung wurde als Vorlage fiir die Copolymerisation einer Monomermischung aus 
14,041 Gewichtsteilen n-Butylacrylat, 14,041 GewichtsteilenMethyhnethacrylat, 3,359 Gewichtsteilen Hydroxypropyl- 
methacrylat und 2,626 Gewichtsteilen Acrylsaure verwendet. Als Initiatorlosung diente ein Gemisch aus 6,722 Ge- 
wichtsteilen Methylisobutylketon und 1,022 Gewichtsteilen tert.-Butylperoxy-2-ethylhexanoat. 

51,840 Gewichtsteile der resultierenden TAsung des acrylierten Polyurethans wurden mit Dimethylethanolamin in 
47,05 1 Gewichtsteilen Wasser versetzt, wonach das Methylisobutylketon abdestiUiert wurde. Die resultierende acrylierte 
Polyurethandispersion wies einen Feststoffgehalt von 44 Gew.-% auf. 
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4. ErfiridungsgemaB zu verwendende Naaopartikel 
Highlink® OG502 dcr Firma Clariant (Nanopartikcki auf dcr Basis von Siliziumdioxid, 30 Gcw.-%ig in Isopropanol). 
5. Verdicker 

Assoziativverdicker auf Polyurethanbasis; Serad® EX 1010 der Firma Servo Delden B. V. 

6. Meiaminbarziosung 

Cymel® 1133 (98%ig in Isobutanol). 

BR805 



Paste aus 0,794 Gewichtsteilen Aerpsil® R 805, 2,323 Gewichtsteilen des Festkorpers der acrylierten Polyuretliandis- 
persion gemaB Ziff. 3, 0,023 Gewichtsteilen Tetramethyldecindiol, urn 0,017 Gewichtsteilen Ammoniak, 0,070 Ge- 
wichtsteilen Dimcthylcthanolamin, 7,370 Gewichtsteilen dcionisiertcm Wasscr, 0,872 Gewichtsteilen Butylglykol und 
0,025 Gewichtsteilen Agitan® 219 (Fe^tkorpergehalt insgesamt: 27,1 Gew.-%). 

8. Aerosil®-Paste R 972 

Paste aus 0,276 Gewichtsteile Aerosil® R 972, 0,808 Gewichtsteilen des Festkorpers der acrylierten Polyurethandis- 
persion gemaB Ziff. 3, 0,008 Gewichtsteilen Tetramethyldecindiol, 0,006 Gewichtsteilen Ammoniak, 0,024 Gewichts- 
teilen Dimethylethanolamin, 2,562 (lewichtsteiien deionisiertem Wasser 0,304 Gewichtsteilen Butylglykol und 0,009 
Gewichtsteilen Agitan® 219 (Festkorpergehalt insgesamt: 27 Gew.-%). 

9. NetzmittellOsung 

Tetramethyldecindiol, 52 Gew.-%ig in Butylglykol. 

lO.TSnpastcl 

TSnpaste aus 1,343 Gewichtsteilen des Festkorpers der acryKerten Polyurethandispersion gemalJ Ziff. 3, 3,008 Ge- 
wichtsteilen Pigmente, 0,041 Gewichtsteilen Dimethylethanolamin, 2,977 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser, 0,385 
Gewichtsteilen Festkorper von Disperbyk® 184 der Firma Byk Chemie, 0,237 Gewichtsteilen Butylglykol 0,436 Ge- 
wichtsteilen Isopropoxypropanoi, 0,119 Gewichtsteilen 1,2-Propylenglykol und 0,174 Gewichtsteilen Pluriol® P 900 der 
Firma BASF Aktiengesellschaft. 

, ll.T6npaste2 

Tbnpaste aus 0,437 Gewichtsteilen des Festkorpers der acrylierten Polyurethandispersion gemSB Ziff. 3, 0,653 Ge- 
wichtsteilen Pigmente, 0,013 Gewichtsteilen Dimethyledianolamin, 1,509 Gewichtsteilen deionisiertem msser, 0 066 
Gewichtsteilen Festkorper von Disperbyk® 184 der Firma Byk Chemie, 0,041 Gewichtsteilen Butylglykol 0 OMGe- 
wichtsteilen 1,2-Propylenglykol und 0,099 Gewichtsteilen Pluriol® P 900 der Firma BASF Aktiengesellschaft. 

12. Tonpaste 3 

Tanpaste aus 0,297 Gewichtsteilen des Festkorpers der acrylierten Polyurethandispersion geraaB Ziff. 3, 0,750 Ge- 
wichtsteilen Pigmente, 0,009 Gewichtsteilen Dimethylethanolamin, 0,399 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser 0 008 
Gewichtsteilen Festkorper von Disperbyk® 184 der Firma Byk Chemie, 0.005 Gewichtsteilen Butylglykol 0 OSOGe- 
wichtsteilen Isopropoxypropanoi und 0,002 Gewichtsteilen 1,2-Propylenglykol. 

13. Tonpaste 4 

Tonpaste aus 0,172 Gewichtsteilen des Festkorpers der acrylierten Polyurethandispersion gemSfi Ziff. 3, 0,480 Ge- 
wichtsteilen Pigmente, 0,005 Gewichtsteilen Dimethylethaiiolamin, 0,294 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser und 
0,174 Gewichtsteilen Pluriol® P 900 der Firma BASF Aktiengesellschaft. 

14. Farbpastc 

Farbpaste aus 1,133 Gewichtsteilen des Festkorpers der acrylierten Polyurethandispersion gemaB Ziff. 3 1 931 Ge- 
wichtsteilen Novopermrot F2 der Firma BASF Aktiengesellschaft, 0,034 Gewichtsteilen Dimethylethanolamin, 2,313 
Gewichtsteilen deionisiertem Wasser, 0,202 Gewichtsteilen Festkorper von Disperbyk® 184 der Firma Byk Chemie" 
0,124 Gewichtsteilen Butylglykol und 0,062 Gewichtsteilen 1,2-Propylenglykol. 

DieHersfellungderWasserbasislacke erfolgte durch Verraischen der in derTabelle 1 angegebenen Bestandteilein den 
dort angegebenen Mengen. 
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TabeUe 1 

Die stofflichcZusaimncnsctzung dor crfindungsgcmaBcn Wassorbasislackc (Bcispiclc 1 und 2) und dcr nicht crfindungs- 
gemafien Wasserbasislacke (Vergleichsyersuche VI und V2) 



Bestandteil Beispiele: Vergleichsversuche: 

Nr. 1 2 VI V2 

(Gewichtsteile) 

1 27 27 27 27 

2 4,0 4,0 4.0 4,0 
3' 7,1 7,1 - 7,1 

4 3,5 • 7,0 - 

5 10,0 10,0 ; 10,0 10,0 

6 6,0 6,0 6,0 6,0 

7 - - ■ . 11,5 

8 - ' - 4,0 

9 2,3 2,3 2,3 2,3 
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10 8,72 8,72 8,72 8,72 

11 2,84 2,84 2,84 2,84 

12 1,5' 1,5 1,5 1,5 

13 1,0 1,0 . . 1,0 1,0 

14 5,8; 5,8 5,8 5,8 
Isopropanol - ■ - - 2,45 
Deionisiertes Wasser 17,34 17,34 11,34 17,34 



Fiir die Priifung der anwendungstechnischen Eigenschaften der Wasserbasislacke der T^belle 1 wurden in iiblicher und 
bckanntcr Wcisc Priiftafcln der Abmcssungcn 10 x 20 cm hcrgcstcUt. Hicrzu wurdon Stahltafcln (Karosscricblcchc), die 
mit einer flblichen und bekannten kathodisch abgeschiedenen und eingebrannten Elektrotauchlackierung (KTL) be- 
schichtet waren, mit einem handelsiiblichen Diinnschichtfuller (Ecoprime® 60 der Firma BASF Coatings AG) beschich- 
tet, wonach die resultierende Fullerschicht wahrend fiinf Minuten bei 20°C und einer relativen Luflfeuchtigkeit von 65% 
abgeliiftet und in einem Umluftofen wahrend flinf Minuten bei 80°C getrocknet wurde. Hiemach wies die Fullerschicht 
eine Trockenschichtdicke von 15 pm auf. 

Nach dem Abkiihlen der Pruftafeln auf 20°C wurden die Wasserbasislacke der TabeUe 1 appliziert, wahrend fiinf Mi- 
nuten bei 20°C' und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65% abgeliiftet und in einem Umluftofen wahrend fiinf Minuten 
bei 80°C getrocknet, so daS die getrockrieten Basislackschichten eine Itockenschichtdicke von etwa 15 aufwiesen. 

Nach dem emeuten Abkahlen der Prilftafeln auf 20°C wurden die Basislackschichten mit einem Pulverslurry-Klarlack 
gemSB der intemationalen PatentanmeMung WO 96/32452 tlberschichtet. Die resultierende Pulverslurry-Klarlack- 
schichten wurden wahrend 3 Minuten bei 20°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65% abgeluftet, und in einem 
Umluftofen wahrend fiinf Minuten bei 55°C getrocknet. Die Trockenschichtdicke der resultierenden Klarlackschichten 
lag bei 55 bis 57 pm. 

Nach dor Apphkation allor drci Schichtcn wurden sic gcmcinsam watircnd 30 Minuten bei 135°C cingcbrannt, wo- 
durch die erfindungsgemaSe Mehrschichtlackierungen der Beispiele 1 und 2 und die nicht erfindungsgemaBen Mehr- 
schichtlackierung der Vergleichsversuche VI und V2 resultierten. 

Die resultierenden Pruftafeln werden im folgenden als "Originaltafeln" bezeichnet. Vor der Priifung und der AppUka- 
tion der Reparaturlackierungen wurden sie wahrend 24 Stunden im Klimaraum bei 23 °C und einer relativen Luftfeuch- 
tigkeit von 50% geiagert. 

EinTeil der Originaltafeln wurden rait einer ersten Reparaturlackierung nach ISO 1520 versehen. Diese Tafeln werden 
im folgenden als "l.-Reparatur-Tafeln" bezeichnet. 

Bin Tell dieser 1 ,-Reparatur-Tafeln wurden nach ISO 1520 mit einer zweiten Reparaturlackierung versehen. Diese Ta- 
feln werden im folgenden als '^.-Reparatuir-Ikfeln" bezeichnet. 

Ftir die Priifung der Haftung der aus den Wasserbasislacken der T^belle 1 hergesteUten Wasserbasislackierungen auf 
Glas wurden die Wasserbasislacke auf Glasplatten appliziert und walirend 30 Minuten bei 140''C eingebrannt, so daR 
Wasserbasislaclderungen einer Schichtstarke von 30 fim resultierten. Auf die Wasserbasislackierungen. wurden Wasser- 
tropfen gegeben und eine Stunde lang einwirken gelassen, Beurteilt wurde die Haftung der Wasserbasislackierungen an 
den mit Wassortropfcn bcnctzton StoUcn iin Vcrglcich zu der Haftung an den nicht bcnctztcn Stollcn, 

Die Originaltafeln, die 1 .-Reparatur-Tafeln und die 2.-Reparatur-Tafeln wurden direkt und nach unterschiedlicher Vor- 
behandlung der Gitterschnittpriifung nach DIN ISO 2409: 1994-10 unterworfen. 

Des weiteren wurden die Originaltafeln und die 2,-Reparatur-'Ikfe]ii dem Steinschlagtest VCKN4441 von NedCar un- 
terworfen. Dieser Steinschlagtest ist in der Fachwelt allgemein bekannt. 

Des weiteren wurde die Wolkigkeit, d. h.' das AusmaB derHell-Dunkel-Schattierimgen, derBasislackieningen auf den 
Originaltafeln unter difFusem Licht aus einem Abstand von 2 bis 3 m in Aufsicht (80°) und in Schragsicht (40°) visuell 
beurteilt und benotet (Note 1 : keine Wolken sichtbar; bis Note 5: Wolken sehr deutlich sichtbar). 

Die Ergebnisse dieser Tests linden sich ifa der TabeUe 2. Sie untermauem die tlberlegene Haftfestigkeit der aus den er- 
findungsgemaBen Wasserbasislacken der Beispiele 1 und 2 hergesteUten Wasserbasislackierung, 
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Die Ergebnisse der Tabelle 2 untermauem des weiteren, daB die erfindungsgemaBe Verwendung der monodispersen 
Nanopartikel auf der Basis von Siliziumdioxid volEg unerwartet zu einer signifikanten Reduzierung der Wolkigkeit der 
Basislackicrangcn fiihrt. Dicscr EfFckt stcllt sich sogar daon cin, wcnn man nicht erfindungsgemaBe Wasscrbasislackc, 
wie die der Vergleichsversuche VI und V2, nachtraglich mit den Nanopartikeln versetzt. Dies kann sogar noch nach lan- 
gerer Lagerung der nicht erfindungsgemaBen Wasserbasislacke geschehen. 

IkbeUe 2 

Die Haftfestigkeit der erfindungsgemaBen Wasserbasisiackierungen (Beispiele 1 und 2) und der nicht erfindungsgema- 
Ben Wasserbasislackierungen (Vergleichsversuche VI undV2) 

Testmethode some gegebenenfalls Beispiele: Vergleichsversuche: 
Vorbehandlung 12 VI V2 



Gitterschnitt an; 

Originaltafeln GTO GTO GTO GT0,5 

2.-Reparatur-Tafeln GTO GTO GTl GTl 

nach Wasserlagenitig 
(24Qh.40°Q: 

Originaltafeln GTO GTO GTO GT0,5 

1. -Reparatur-Tafehi GTO GTO GTl GTl 

2. -Reparatur-Tafeln GT0,5 GTl GT4 GTS 

nach Schwitzwassereinwirkung 
(240 h. 40°C): 

Originaltafeln GTO GTO GTO GT0,5 

1. -Reparatur-Tafeln GTO GTO GTl GTl 

2. -Reparatur-Tafeln , GT0,5 GTl GT4 GTS 
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Haftung auf Glas nach 
Wasserbehandlung; 
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ih i.o. 

Steinschlaetest nach 
NedCarVCKN4441; 

Originaltafelp: 

biszurKTL (Kennzahl) 6A 

bis zum Fuller (Kennzahl) 5 A 
2.-Reparatur-Tafeln: 

bis zur KTL (Kennzahl) 1 0 

bis zum Fuller (Kennzahl) 9B 

bis zur 1. Reparaturlackierung 
(Kennzahl) 6A 

Wolkigkeit: 



i.O. n.i.O. n.i.O. 



8A 6 A/SB 8A/9B 

(n.i.O.) (n.i.O.) 
5A 3A 4A 



10 9A/9B 9A/9B 

9B 6B/6C/9D 8A/7B/9C 

(n.i.O) (n.i.O) 

6A 6A 6A 



Originaltafeln 



Aufsicht 2-3 2-3 3-4 3-4 

Schragsicht 2 2 3-4 3-4 

i.O. =inOrdnung; 
n.i.O. = nicht in Ordnung; 

Patentansprilche 

1. Physikalisch, themnisch oder therrnisch und mit aktinischer Strahlung hartbarer waGriger Beschichtung.s.stoff, 
enthaltead 

A) mindestens ein gesattigtes, ungesattigtes und/oder mit olefinisch ungesSttigten 'Vferbindungeii gepfropftes, 
ionisch und/oder nichtionisch stabilisiertes Polyurethan als Bindemittel, 
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B) mindestens ein farb- und/oder effektgebendes Pigment lind 

C) monodisperse Nanopartikel auf der Basis von Siliziumdioxid. 

2. Bcschichtungsstoff nach Aaspruch 1, dadurcli gckonnzcichnct, daB die Nanopartikel koUoidal gclost vorlicgcn. 

3. Beschichtungsstoff nach Anspruch 2, dadurcli gekennzeichnet, dal3 die Nanopartikel in einem waBrigen Medium 
oder einem organischen Medium gelost vorUegen. 5 

4. Beschichtungsstoff nach Anspruch 3, I^ertaste dadurch gekennzeichnet, dafi das waBrige Medium oder das or- 
ganische Medium mindestens einen Alkohol enthalt. 

5. Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Nanopartikel in saurer 
Oder basischer Form vorliegen. 

6. Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Nanopartikel eine mitt- 10 

lere TeilchengroBe von 1 bis 60 nm haben. 

7. Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Nanopartikel in dem Be- 
schichtungsstoff in einer Menge von, bezogen auf den Festkorper des Beschichtungsstoflfs, von 0,1 bis 30 Gew.-% 
enthalten sind. 

8. Beschichtungstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das gesattigte, ungesattigte 15 
und/oder mit olefinisch ungesattigten Verbindungen gepfropfte, ionisch und/oder nichtionisch stabilisierte Polyure- 
than (A) cntwcdcr 

(al) funktionelle Gruppen, die durch Neutralisationsmittel und/oder Quatemisierungsmittel in Kationen iiber- 
fiihrt werden konnen, und/oder kationische Gruppen oder 

(a2) funktionelle Gruppen, die durch Neutralisationsmittel in Anionen iiberfUhrt werden konnen, und/oder 20 

anionische Gruppen und/oder 
(a3) nichtionische hydrophile Gruppen 
enthalt. 

9. Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB er Vemetzungsmittel (D) fur 

die thermische Vemetzung enthalt, 25 

10. Beschichtungsstoff nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB er mit aktinischer Strahlung aktivierbare 
Bestandteile (E) filr die Vemetzung mit aktinischer Strablung enthalt. 

11. Verv/endung des wafirigeii Beschichtungsstoffs gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10 fiir die Herstellung ein- 
schichtiger oder mehrschichtiger, farb- und/oder effektgebender Lackierungen fiir die Automobilerst- und -repara- 
rurlackierung, die industrieUe Lackierung, inclusive Coil Coating und Container Coating, die Kunststofflackierung 30 
und die Mobollackicrung. 

12. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der wiiBrige Beschichtungsstoff als Wasserbasis- 
lack und Unidecklack in der Automobilerst- und -repararurlackierung verwendet wird. 

13. Verfahren zur Herstellung einer ein- oder mehrschichtigen farb- uad/oder eflfektgebenden Lackierung durch 
Applikation mindestens einer Schicht des waiSrigen Beschichtungsstoffs gemiaB einem der Anspriiche 1 bis 10 auf 35 
ein grundiertes oder ungrundiertes Substrat undphysikaJische oder thermische HSrtung oder Hartung mit Hitze und 
aktinischem I-icht der resultierenden NaBschicht(en). 

14. Verfahren zur Herstellung einer farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierung nach dem NaB-in-naB- 
Verfahren durch 

© Applikation einer Wasserbasislackschicht auf ein grundiertes oder ungrundiertes Substrat, 40 

(II) Ablflften und Zwischentrockiien der resultierenden Wasserbasislackschicht, 

(m) Applikation einer Klarlackschicht auf der Wasserbasislackschicht und 

(IV) thermische Hartung oder Hartung mit Hitze und aktinischem Licht der beiden NaBschichten, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Wasserbasislack den waBrigeri Beschichtungsstoff gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 10 verwendet. 45 
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